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1 UVOD 
Drevesa so glavna komponenta gozda. Vendar v tako kompleksnem ekosistemu, kot je 
gozd, najdemo še mnogo več. Dejavniki, ki vplivajo nanj in ga lahko bistveno spremenijo, 
so lahko žive ali pa nežive narave. Eden izmed živih dejavnikov, ki vplivajo in povzročajo 
težave pri pomlajevanju hrasta doba (Quercus robur L.) v Krakovskem gozdu, je hrastova 
pepelovka (Erysiphe alphitodides Griffon & Maubl.).  
Poplavni gozdovi so bili v preteklosti močno izkrčeni zaradi potreb po kmetijskih 
površinah, nekaj pa se jih je ohranilo. Eden izmed teh je Krakovski gozd, ki je pomembno 
mokrišče in s tem življenjski prostor mnogim organizmom. Obsega 2532 ha, od katerih je 
39,84 ha označenega kot pragozdni rezervat, kar pomeni, da so vsi ukrepi na tem območju 
prepovedani (ZGS, 2018). Prav tako je pomemben zaradi nižinskih dobovih sestojev, ki so 
v Sloveniji redkost, saj predstavljajo manj kot 2 % vseh gozdnih površin, največji med 
njimi pa je prav Krakovski gozd (Kink, 2009). Gozdne združbe, ki se pojavljajo v 
Krakovskem gozdu, so v evropskem merilu ene najbolj ogroženih habitatnih tipov 
(Hudoklin, 2001). 
Zaradi vseh posebnosti in koristi, ki jih Krakovski gozd ponuja, je pomembno njegovo 
ohranjanje. V zadnjem času je pomlajevanje hrasta doba v teh sestojih oteženo. Najbolj ga 
prizadene gliva, imenovana hrastova pepelovka, ki je gospodarsko najpomembnejša  
bolezen hrastov, prav zaradi sušenja mlajših osebkov oz. semenk pa tudi zaradi 
zmanjševanja prirastka starejših dreves. Bolezen povzroča gliva, katere taksonomska 
ureditev je naslednja: družina Erysiphaceae (pepelarke), red Erysiphales (pepelarji), 
podrazred Erysiphomycetidae (pepelarice), razred Ascomycetes (mešičkovnice), deblo 
Ascomycota (zaprtotrosnice), kraljestvo Fungi (Kirk in sod., 2001). Prva okužba s to glivo 
je bila v Evropi opažena leta 1907 in se je kot epidemična bolezen po celotni Evropi zelo 
hitro razširila. Obstajata dve mnenji o izvoru hrastove pepelovke. Starejša razlaga pravi, da 
je bila gliva prinesena iz Severne Amerike, medtem ko druga razlaga, da je bila vedno 
prisotna v Evropi, vendar v šibko virulentni obliki, zato je ni bilo možno opaziti, dokler ni 
prišlo do znatne škode. Predpostavlja se, da je gliva mutirana v bolj virulentne patotipe 
(Pap in sod., 2012). 
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Slika 1: Znaki začetnih okužb s hrastovo pepelovko (foto: Jurc D., 2016) 
Gliva je ektoparazit, kar pomeni, da ne živi v notranjosti gostitelja. Podgobje se ne razrašča 
v notranjost lista, ampak je na površini le-tega. Hife so prosojne, podgobje pa je dobro 
vidno s prostim očesom kot bela ali sivkasta prevleka, po njej je bolezen dobila ime. S 
sesalnimi hifami (havstoriji) se površinsko razrasle hife zajedajo v gostiteljeve celice 
povrhnjice in z njimi pridobivajo hrano iz teh celic. S hranjenjem gliva gostiteljevih celic 
ne poškoduje močno in celice, ki jih parazit zajeda, še dolgo ostanejo žive. Gliva oblikuje 
anamorf (nespolno razmnoževalno obliko) in teleomorf (spolno razmnoževalno obliko). 
Prvega oblikuje kmalu po spomladanski okužbi gostitelja, drugega pa ob koncu 
vegetacijske dobe. Slednji preživi zimo in spomladi sprosti svoje trose, ki jih raznaša veter 
in povzročajo primarne okužbe listov (Jurc, 2006). 
Anamorf ne oblikuje posebnih trosišč. Konidiji (nespolni trosi) nastajajo v velikem številu 
na posameznih trosonoscih kjerkoli na podgobju in imajo značilno sodčkasto obliko. 
Konidij se zaradi posebne oblike imenuje oidij, je prosojen in brezbarven. Kadar podgobje 
oblikuje oidije, je videti, kot da je posuto s pepelom ali moko; če oidijev ne oblikuje, je 
podgobje gladko. Teleomorf se oblikuje jeseni, razen v primeru vročih poletij. Takrat se 
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oblikuje že konec avgusta oz. na začetku septembra. Na belem ali sivem podgobju se 
razvijejo trosišča, imenovana kleistoteciji. Videti jih je kot številne črne pike. Trosišča so 
okrogle oblike z značilno oblikovanimi priveski, so brez odprtine in v njih nastajajo aski z 
askosporami (Jurc, 2006). 
Glive pepelarice so obligatorni paraziti, kar pomeni, da lahko parazitirajo samo na živem 
gostitelju. Tega ne poškodujejo močno in imajo posebne strukture in mehanizme, da ga 
ohranjajo živega. Hrastova pepelovka pa se v tem razlikuje od ostalih, najbrž zato, ker je 
bila vnesena od drugod ali pa se je spremenila tako, da poškoduje in ogroža svoje gostitelje 
bolj kot ostale pepelovke. Razmeroma enostavno jo je prepoznati, ravno zaradi prej 
omenjenih belih lis površinsko razraslega podgobja, ki se med seboj združujejo in tako 
počasi povečujejo. Lahko se zgodi, da prekrije celotno listno ploskev. Zaradi tega se listi 
začnejo zvijati in čez čas sušiti, kar pa predstavlja problem še zlasti pri mlajših razvojnih 
stadijih (Jurc, 2006). 
Na jakost bolezni vpliva več dejavnikov glavni med njimi so lastnosti gostiteljske rastline, 
vlažnost in temperatura ter sestojne razmere. Gliva je dobro prilagojena na sušo, zato 
najpogosteje okuži drevesa izven sestojev, drevesa na gozdnem robu in drevesa, ki imajo 
osončen velik del krošnje, saj svetloba spodbuja nastanek oidijev. Mladi poganjki in listi so 
bolj občutljivi na bolezen, zato so bolj ogroženi osebki, ki imajo večji delež mladih tkiv, 
torej mlada drevesa in semenke. Pomlajevanje hrastov je uspešnejše tam, kjer je več 
svetlobe, to pa so sestoji, ki nimajo sklenjenih krošenj. Tako kot številni drugi organizmi 
imajo tudi pepelovke naravne antagoniste. Na pepelovkah so doslej ugotovili približno 40 
vrst gliv, ki delujejo kot njihovi naravni antagonisti. Najbolj splošno razširjena, najbolj 
pogosta in najdlje znana med njimi je gliva Ampelomyces quisqualis Ces. (sin. 
Cicinnobolus cesatii de Bary). Na mestih, kjer je gliva okužila list, gliva povzročiteljice 
hrastove pepelovke ne oblikuje kleistotecijev (Jurc, 2006). 
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Slika 2: Manj (na levi) in bolj (na desni) s hrastovo pepelovko okuženi listi (foto: Jurc D., 2016) 
V preteklih desetletjih se je hrastova pepelovka zatirala predvsem v drevesnicah. V tem 
času so znanstveniki prišli do zaključka, da brez zaščite pred hrastovo pepelovko v 
drevesnicah ne moremo vzgajati sadik niti ohraniti semenk v naravnih sestojih (Glavaš, 
2011). 
Eden izmed v diplomski nalogi uporabljenih pripravkov je kontaktni fungicid Vitisan. 
Sredstvo Vitisan deluje preventivno in kurativno, njegovi glavni učinki pa so sprememba 
pH, osmotskega pritiska ter kationskega ravnotežja, ti pa povzročajo pokanje hif in 
izsušitev micelija, vse do popolnega propada spor in micelija občutljivih gliv. Aktivna 
snov je kalijev hidrogen karbonat, katerega delež v pripravku je 99,49 %, formuliran pa je 
v obliki vodotopnega praška (SP) (MKGP, 2018). 
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Drugo sredstvo, ki smo ga uporabili, je Plantonic. Pripravek ne spada v skupino 
fitofarmacevtskih sredstev in se uporablja za krepitev in dvig odpornosti rastlin. Vsebuje 
izvlečke velike koprive (Urtica dioica L.), vrbe beke (Salix viminalis L.), ekstrakt 
sončničnega olja in pomožne snovi (emulgatorje in stabilizatorje) ter je, tako kot Vitisan, 
dovoljen za uporabo pri ekološkem kmetovanju (Metrob, 2018b). 
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2 NAMEN NALOGE IN HIPOTEZE 
Namen diplomske naloge bil je ugotoviti okuženost naravnega pomladka doba s hrastovo 
pepelovko v Krakovskem gozdu in višinski prirastek semenk pred in po predpisanem 
nanosu sredstev Plantonic in Vitisan ter rezultate primerjati z neškropljeno kontrolo. 
Krakovski gozd obsega 2.754,30 ha (Gozdnogospodarski načrt …, 2016) in je največji s 
hrastom in gabrom poraščen poplavni nižinski gozd v Sloveniji. Razteza se med rekama 
Savo na severu in Krko na jugu, na območju prehajanja iz celinskega v panonski svet.  
V preteklih letih se je v hrastovih sestojih v Krakovskem gozdu močno razširila hrastova 
pepelovka (Erysiphe alphitoides (Griffon & Maubl.) U. Braun & S. Takam.), ki lahko 
občutno prizadene liste dreves. Zaradi pojavljanja te glive se pri starejših drevesih 
zmanjšuje prirastek, večji problem pa predstavlja na mladju, saj lahko povzroči njegovo 
propadanje in s tem onemogoča pomlajevanje sestoja. Ugotavljali smo pojav hrastove 
pepelovke na mladju in vpliv na višinski prirastek semenk po tretiranju s pripravkoma 
Vitisan in Platonic v vegetacijskem obdobju. 
Pridobljeni podatki bodo lahko dobra popotnica za nadaljnje delo gozdarjev pri kontroli 
hrastove pepelovke in pomoč pri obnovi hrastovih sestojev.  
Hipoteze diplomskega dela: 
 Listi semenk na škropljenih ploskvah bodo imeli manjšo povprečno stopnjo 
okuženosti zaradi hrastove pepelovke kot na neškropljenih ploskvah. 
 
 Semenke na škropljenih ploskvah bodo zrasle višje kot tiste na neškropljenih 
ploskvah.  
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3 PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV 
Gozd in posamezna drevesa se v svojem življenjskem obdobju soočajo z različnimi 
patogenimi organizmi. Ti škodljivi organizmi prizadenejo tako mlade kot stare sestoje in 
pomembno vplivajo na razvoj gozda. Za razumevanje intenzivnosti okužbe s hrastovo 
pepelovko in razlik med okužbo mladega in odraslega drevja, je pomembno poznavanje 
vzorcev rasti drevesa, saj je visoka intenziteta pojavljanja bolezni pogosto povezana z 
vzorcem priraščanja, še posebno kadar so prisotni drugi okoljski dejavniki (napad žuželk 
ali zmrzal) ali gojitveni ukrepi (npr. panjevsko gospodarjenje). Prav tako je ključnega 
pomena razpoložljivost trosov med prvim olistanjem, predvsem pri odraslih drevesih 
(Marçais in Desprez-Loustau, 2014). 
Hrastova pepelovka povzroča veliko škodo po celotni Evropi. V Franciji je med letoma 
1989 in 2006 predstavljala kar 13 % vseh biotičnih in abiotičnih povzročiteljev bolezni 
listopadnih hrastov (Marçais in Desprez-Loustau, 2012). V jugozahodnem delu države so v 
petletni raziskavi (2001−2005) s pomočjo dendrokronoloških metod ugotavljali, kako 
različne ravni okuženosti vplivajo hrastov debelinski prirastek. Povprečna okuženost 
površine listne ploskve (na obeh straneh) je konec rastne sezone leta 2001 znašala 75 %, 
leta 2002 40 % in 8 %, 5 % in 2 % v letih 2003, 2004 in 2005. Stopnje okužbe so se med 
drevesi močno razlikovale, le med letoma 2001 in 2002 je bilo možno opaziti povezavo 
med okužbami dreves. Letna standardizirana radialna rast je za leto 2001 in 2002 močno in 
odklonilno korelirala z intenzivnostjo okužbe v istem letu, kar nakazuje na pomemben 
negativen vpliv hrastove pepelovke na radialno rast drevesa. Pri močno okuženih drevesih 
je rast upadla za kar 70−90 %. Širina ranega lesa branik je slabo korelirala s stopnjo 
okužbe, medtem ko je bilo razmerje širin kasnega lesa močno okuženih dreves nižje (60 
%) kot pri manj okuženih drevesih (85 %). Okuženost v letu 2001 in 2002 se je pokazala 
kot pomemben vpliv na debelinsko rast v teh letih, skupaj z zakasnelim učinkom na rast v 
letu 2003. Pridobljeni rezultati dokazujejo, da imajo lahko glive, kot je hrastova pepelovka 
močan vpliv na rast drevesa. Za izboljšanje napovedi neto primarne proizvodnje gozda 
avtorji raziskave (Bert in sod., 2016) svetujejo, da se vpliv bolezni vključi v napovedi 
prirastka in modele donosa. 
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Liović in Novak Agbaba (2014) sta osnovala merila glede uporabe pesticidov, ki so okolju 
prijazna, in predstavila nekemične metode varstva gozdov pred škodljivci. Dokazano 
učinkoviti pripravki bodo omogočili potrebno raven varstva gozdov z okolju prijaznimi 
pesticidi, vpliv na biotsko raznovrstnost in stabilnost gozda pa bi se zmanjšal na minimum. 
Za zaščito pred hrastovo pepelovko so testirali pet okolju prijaznih pesticidov:  
Sakalia − 2,5 l/ha, Equisetum plus − 1 %, Milsana − 0,25 %, Vitisan − 1,5 %, Neem − 3 %. 
Po nanosu fungicidov v štiriindvajsetih intervalih so v petih stopnjah ocenili intenziteto 
okužbe s hrastovo pepelovko. Končna ocena intenzitete okuženosti je pokazala, da vsi 
pripravki zagotavljajo zelo dobro zaščito. Pripravek Vitisan je celo pokazal boljše rezultate 
kot fungicid Artea plus. Okužba s hrastovo pepelovko na kontrolnih ploskvah je bila zelo 
močna. 
Okuženost listne površine vpliva na intenziteto fotosinteze in posledično na višino 
priraščanja mladih hrastovih osebkov. Je pa stopnja okuženosti močno odvisna od pogojev, 
v katerih rastlina raste (Liović, 2011). Kadar je pomladek v močni zasenčenosti krošenj, je 
močno občutljiv na okužbo z boleznijo. Vpliv zastora občutno zmanjšuje količino svetlobe 
in s tem fotosinteze, kar pa povečuje mortaliteto in zmanjšuje priraščanje v višino. Poskus 
v rastlinjakih, v katerih sadike prejemajo velike količine svetlobe, pa je pokazal ravno 
nasprotno. Tiste sadike, ki so bile zaščitene s fungicidom, in tiste, ki so bile okužene s 
hrastovo pepelovko, imajo skoraj enako mortaliteto. Srednja višina neškropljenih sadik je 
bila še nekoliko večja, kar so pripisali počasnemu zaviralnemu delovanju fungicida. 
Negativno delovanje pepelovke se odraža v krajšanju rastne dobe za 12 dni, kar bistveno 
vpliva na asimilacijo in status ogljika v pomladku, s tem pa na njegovo preživetje in slabšo 
vitalnost na začetku naslednje vegetacijske dobe (Liović, 2011). 
Liović in Županić (2006) sta ugotavljala in primerjala učinkovitost različnih fungicidov za 
zaščito pomladka pred hrastovo pepelovko. Z uporabo istega fungicida ali iste skupine 
fungicidov skozi leta se število odpornih patotipov glive povečuje in prihaja do izgube 
učinkovitosti ali popolne odpornosti. Z menjavo fungicidov se pojavu odpornosti lahko 
izognemo. V poskusu so uporabili naslednje pripravke: Artea 330 EC, Impact SC 250, 
Punch 10 EW in Stroby DF, kot standard je bil uporabljen Anvil 5 SC. Rezultati poskusov 
kažejo na visoko učinkovitost fungicidov. Najučinkovitejši je bil fungicid Impact SC 250 
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(koeficient učinkovitosti 93,2 %). Slabšo, vendar še vedno zadovoljivo učinkovitost imajo 
pripravki Punch 10 EW (KD 91,9 %), Artea 330 ES (KD 91,28 %) in Anvil 5 SC (KD 
90,57 %). Najverjetnejša vzroka neustrezne učinkovitosti fungicida Stroby  (KD 62,80 %) 
je premajhno doziranje in dejstvo, da so pred uporabo na pomladku že opazili okužbo s 
hrastovo pepelovko. Stroby popolnoma zaščiti pred okužbo le v primeru, ko je uporabljen 
pred okužbo z glivo oziroma kot preventiva. 
Jasno je, da je brez zaščite pred hrastovo pepelovko, nemogoče vzgajati hrastove sadike v 
drevesnicah, niti ohraniti hrastov pomladek v gozdu. Nujna je tudi zaščita starejših 
hrastovih sestojev po defoliaciji. Ta dejstva nakazujejo, da je hrastova pepelovka stalen 
problem, zaščita pred njo pa obvezna vsako leto (Glavaš, 2011). Do teh zaključkov so 
prišli na Hrvaškem, ko so med letoma 2006 in 2009 preizkušali več različnih pripravkov na 
29 869,04 ha gozda. V zadnjem času uporabljajo vse več fungicidov skupine triazolov, še 
posebno propikonazol Artea Plus in Amistar 250 SC in Amistar Xtra 280 SC iz skupine 
strobilurinov. Ti pripravki so najpogosteje uporabljani in dajejo najboljše rezultate. 
Podobno so raziskovali v Srbiji, kjer so ugotavljali učinkovitost osmih fungicidov in njihov 
vpliv na rast hrastovih semenk. Preprečevanje pojava hrastove pepelovke na hrastovih 
semenkah in mladih hrastih je pomemben zaščitni ukrep, ki je bistven za površine v 
pomlajevanju. Preučevani fungicidi so pokazali visoko učinkovitost pri nadzoru bolezni. V 
ospredje je prišla biološka lastnost hrasta, da v času rastne sezone z aktiviranjem 
terminalnih brstov, požene večkrat. Večina rastlin je v prvem letu priraščala v treh ali štirih 
stopnjah. Kemično zaščito sadik proti hrastovi pepelovki je treba izvajati v obdobju rasti 
rastlin v višino in tako se uporaba fungicidov zmanjša na najnižjo možno raven in s tem 
zagotavlja racionalno zaščito pred pepelovko. V drugem in tretjem letu razvoja hrasta so 
uporabljeni fungicidi imeli slabši učinek. Osebki, ki so rastli pod zeliščnim slojem, so imeli 
bolj ali manj intenzivno rast v višino, odvisno od podnebnih razmer in količine vlage v tleh 
(Pap in sod., 2012). 
S fungicidom Vitisan, ki smo ga uporabili v diplomski nalogi, so izvajali poskuse na 
Kmetijsko gozdarski zbornici Slovenije. Rezultati dvoletnih preverb ekološkega varstva 
vinske trte so potrdili možnost uspešne zaščite vinske trte proti oidiju. Glede na intenziteto 
bolezni je treba ustrezno prilagoditi razmike med škropljenji. Kot najbolj optimalno se je 
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izkazalo škropljenje na 7 do 10 dni, ob upoštevanju priporočenega eko programa zaščite 
vinske trte (Metrob, 2018a). 
Prav tako Lešnik in Tojnko (2018) navajata Vitisan kot uspešno sredstvo za dokaj temeljito 
varstvo hrušk pred skladiščnimi boleznimi. Poskus je bil narejen v namen izdelave 
Tehnoloških navodil za izvedbo nekaterih ukrepov v pridelavi hrušk in češenj. V istem 
navodilu sta avtorja podala različne primere alternativnih škropilnih programov za zaščito 
hruške, v katerih sta navedla tudi Plantonic kot eno izmed alternativnih sredstev. 
Na Biotehniški fakulteti, na Katedri za fitomedicino, so preverjali učinkovitost sredstva za 
krepitev in dvig naravne odpornosti Plantonic. Ugotavljali so stopnjo krepitve rastlin in 
kako le ta vpliva na rast in zdravstveno stanje. Na poljščinah, kot so ozimna pšenica, 
paradižnik, krompir, solata, endivija, radič, por, rano in pozno zelje, so se pokazali 
pozitivni rezultati (Metrob, 2017). 
Omenjeni sredstvi Vitisan in Plantonic sta omenjena tudi v Tehnoloških navodilih za 
ekološko pridelavo poljščin, ki ga je izdalo Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in 
prehrano leta 2017. 
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4 METODE DELA 
4.1  OPIS OBMOČJA RAZISKAVE 
Raziskava je potekala na območju Krakovskega gozda, ki se nahaja na jugovzhodnem delu 
države, na Krškem polju. Omejujeta ga reka Sava in Krka. Leži v osrednjem delu 
brežiškega gozdnogospodarskega območja, v gozdnogospodarski enoti Krakovo in obsega 
27,5 km
2
 (Gozdnogospodarski načrt …, 2016). 
Poskusne ploskve smo postavili v oddelku številka 161 (GKX 531.431 m, GKY 80.385 
m), ki se nahaja v vasi Malence, severozahodno od kraja Kostanjevica na Krki. Oddelek 
leži na 150−155 metrov nadmorske višine, relief je gladek do valovit, podlaga, ki je tam 
prisotna, je glina. Spada v rastiščnogojitveni razred dobova belogabrovja (ZGS, 2006). 
Postavili smo 20 ploskev, ki so se nahajale tik ob gozdni cesti na desni strani (slika 4). 
Ploskve so bile različnih velikosti (preglednica 1).  
 
Preglednica 1: Dolžine stranic poskusnih ploskev 
Št. 
ploskve 
Dolžina prve 
stranice [cm] 
Dolžina druge 
stranice [cm] 
Dolžina tretje 
stranice [cm] 
Dolžina četrte 
stranice [cm] 
Površina 
[m
2
] 
1 108,5 186 154 160 2,24 
2 232 247 268 183 5,31 
3 197,5 305 280,5 170,5 5,37 
4 302 292,5 242,5 225 6,94 
5 294 202,5 408 251 7,68 
6 227 250 170 308,5 5,45 
7 220 232 168 188 4,02 
8 188 274 263 203 5,25 
9 154 258 178 231 4,04 
10 245 196 155 213,5 3,99 
11 147 246 236,5 153 3,62 
12 291 201 284 201,5 5,79 
13 341 257 218 221 6,44 
14 224,5 193 161 159 3,32 
15 216 245,5 156,5 153 3,55 
16 209 206 189 173 3,75 
17 213,5 176 312 257 5,47 
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Pri postavitvi ploskev na terenu smo se prilagajali dejanskim razmeram in iskali čim bolj 
podobne razmere med ploskvami: enaka vlažnost tal, podobna osvetlitev, prisotnost 
semenk idr. Vse ploskve smo označili z dobro vidnim trakom (plastičen, širok, svetle 
barve), jih oštevilčili (slika 3), naključno izbrali način obravnavanja in na ploskvah 
naključno izbrali po 40 semenk. Obravnave po blokih smo izbrali naključno (preglednica 
2). Semenke smo označili s štirimi različnimi barvnimi trakovi: z belo barvo so bile 
označene semenke na kontrolnih ploskvah, z rumeno semenke, tretirane z Vitisanom, z 
rdečo semenke, tretirane s Plantonicom, in z vijolično semenke, ki so bile tretirane z 
Vitisanom in Plantonicom (slika 4). Tako smo imeli po 5 ploskev ene obravnave. 
 
Slika 3: Označba količkov (Foto: Jurc D., 2016) 
18 190 157 198 164 3,11 
19 302 348 258,5 148,5 6,48 
20 173 164 207 197,5 3,41 
Hrastovšek L. Vpliv pripravkov … dobovih sejank in okuženost s hrastovo pepelovko (Erysiphe alphitoides). 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
 
13 
 
Slika 4: Shema postavljenih poskusnih ploskev 
 
Preglednica 2: Oštevilčenje ploskev 
 
 Ploskev Obravnava Blok 
1 Vitisan 
1 
2 Vitisan + Plantonic 
3 Pantonic 
4 Kontrola 
5 Plantonic 
2 
6 Vitisan 
7 Kontrola 
8 Vitisan + Plantonic 
9 Kontrola 
3 
10 Plantonic 
11 Vitisan + Plantonic 
12 Vitisan 
13 Vitisan + Plantonic 
4 
14 Kontrola 
15 Vitisan 
16 Plantonic 
17 Vitisan 
5 
18 Kontrola 
19 Vitisan + Plantonic 
20 Plantonic 
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4.2  ŠKROPLJENJE POSKUSNIH PLOSKEV 
Poskusne ploskve smo škropili 4-krat, in sicer 8. 6. 2016 ob 9:30 pri temperaturi 20 °C, 16. 
6. 2016 ob 10:30 pri temperaturi 21 °C, 22. 6. 2016 ob 10:00 pri temperaturi 21 °C in 30. 
6. 2016 ob 10:30 pri temperaturi 23 °C. Škropljenje je potekalo ob jasnem vremenu in je 
bilo z izvedeno z ročno škropilnico in po navodilih proizvajalca pripravkov. 
4.3  MERITVE IN OCENJEVANJE IZBRANIH SEMENK 
Na vseh ploskvah smo najprej izmerili dolžine stranic, prešteli vse semenke na ploskvah in 
vse mrtve semenke na posameznih ploskvah. Popis ničelnega stanja je potekal 27. 5. 2016. 
Nato pa smo 2. 6. 2016 izmerili prve višine označenih semenk (40/ploskev), od tal do 
začetka letošnjega prirastka. 
Prvo ocenjevanje poškodovanosti oz. okuženosti semenk s hrastovo pepelovko je potekalo 
9. in 10. 7. 2016. Po vnaprej določeni lestvici smo glede na prekritost listne ploskve s 
hrastovo pepelovko določili razred poškodovanosti.  
Določili smo 5 razredov (slika 5): 
 0 = list popolnoma neokužen s hrastovo pepelovko, 
 1 = 1−15 % listne ploskve okužene s hrastovo pepelovko, 
 2 = 16−30 % listne ploskve okužene s hrastovo pepelovko, 
 3 = 31−45 % listne ploskve okužene s hrastovo pepelovko, 
 4 = > 45 % listne ploskve okužene s hrastovo pepelovko. 
 
Slika 5: Razredi okuženosti (Liović, Županić, 2006: 184) 
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Posebej smo vpisali semenke, ki so ob merjenju bile brez listov, torej so do prvega 
merjenja že propadle. 
Drugi popis poškodovanosti je bil narejen 21. in 22. 9. 2016. 
Zadnja meritev višin semenk je potekala 27. 11. 2016. 
Naslednjo pomlad (26. in 27. 5. 2017) smo še enkrat prešteli vse propadle semenke na 
ploskvah. 
4.4  ANALIZA PODATKOV 
Po terenskih meritvah smo vse izmerjene podatke vnesli v digitalno obliko v programsko 
okolje MS Office Excel 2010. S pomočjo programa R smo opravili statistično analizo. 
Uporabili smo knjižnice PMCMR (Pohlert, 2014), psych (Revelle, 2018) in stats (R Core 
Team, 2016). Za preverjanje prve hipoteze smo izvedli Dunnov test mnogoterih primerjav 
z Bonferronijevo korekcijo in Kruskal-Wallisov test, za preverjanje druge pa Tukeyevo 
analizo mnogoterih primerjav (Tukey HSD). Tukeyev HSD-preizkus smo opravili s 
primerjavo relativnih prirastkov posameznih semenk. Izdelali smo formulo, ki je 
zrelativizirala prirast posamezne semenke: 
             … (1) 
kjer je rp = relativni prirastek posamezne semenke,  
pv1i = povprečna višina semenk ob prvem merjenju na ploskvi i,  
pv2i = povprečna višina semenk ob drugem merjenju na ploskvi i. 
v2i = višina določene semenke ob drugem merjenju na ploskvi i,  
max(v1, v2) = najvišja semenka prvega in drugega merjenja celega poskusa. 
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5 REZLUTATI 
5.1  POŠKODOVANOST SEMENK 
5.1.1       Prvo ocenjevanje 
Pri prvem ocenjevanju poškodovanosti listne ploskve semenk smo ugotovili, da so vse 
obravnave imele najnižjo oceno, torej smo imeli liste, ki niso bili okuženi pri vseh štirih 
obravnavah. Mediana ocen je bila pri kontroli in kombinaciji Vitisana in Plantonica pri 
vrednosti 0, pri Plantonicu in Vitisanu posebej pa ima mediana vrednost1 (preglednica 3). 
Preglednica 3: Število semenk, mediana, minimalna in maksimalna ocena okuženosti semenk, 
koeficient asimetrije in koeficient sploščenosti za vsako od obravnav pri prvem ocenjevanju 
 
Število semenk 
(n) 
Mediana Min Max 
Koeficient asmetrije 
(skewness) 
Koeficient 
sploščenosti (kutrosis) 
Kontrola 190 0 0 4 2,02 5,25 
Plantonic 180 1 0 3 0,72 -0,1 
Vitisan 175 1 0 4 1,06 2,11 
Vitisan + 
Plantonic 
175 0 0 3 1,28 0,78 
0 = list popolnoma neokužen, 1 = 1−15 % okužene listne ploskve, 2 = 16−30 % okužene listne 
ploskve, 3 = 31−45 % okužene listne ploskve, 4 = > 45 % okužene listne ploskve 
Opravili smo Kruskal-Wallisov test in ugotovili, da pri prvem ocenjevanju še ni bilo 
statistično značilnih razlik med mediano škropljenih in mediano neškropljenih dobovih 
semenk (p = 0,09149). 
Preglednica 4: Dunnov test mnogoterih primerjav z Bonferronijevo korekcijo, prvo ocenjevanje (p) 
 Kontrola Plantonic Vitisan 
Plantonic 0,0110 − − 
Vitisan 1,0000 0,3768 − 
Vitisan + Plantonic 1,0000 0,0054 0,8869 
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Dunnov test mnogoterih primerjav z Bonferronijevo korekcijo (preglednica 4) je pokazal, 
da so pri prvem ocenjevanju stopnje okuženosti obstajale značilne razlike med 
medianami stopnje okuženosti med naslednjimi kombinacijami obravnav: Kontrola − 
Plantonic (p = 0,0110) in Plantonic − Vitisan + Plantonic (p = 0,0054). 
5.1.2       Drugo ocenjevanje 
Minimalna in maksimalna vrednost ocen je pri vseh obravnavah enaka. Minimalna je 0, 
maksimalna 4. Koeficienti asimetrije so prvi vseh obravnavah, razen pri Vitisan + 
Plantonic, večji od 0, kar pomeni, da so porazdelitev podatkov pomaknjene v desno. Vsi 
koeficienti sploščenosti so manjši od 0, kar pomeni, da so porazdelitve sploščene 
(preglednica 5). 
Preglednica 5: Število semenk, mediana, minimalna in maksimalna ocena okuženosti semenk, 
koeficient asimetrije in koeficient sploščenosti za vsako od obravnav pri drugem ocenjevanju 
 
Število semenk 
(n) 
Mediana Min Max 
Koeficient asmetrije 
(skewness) 
Koeficient 
sploščenosti (kutrosis) 
Kontrola 81 1 0 4 0,52 -1,21 
Plantonic 109 2 0 4 0,16 -1,37 
Vitisan 98 2 0 4 0,14 -1,48 
Vitisan + 
Plantonic 
108 3 0 4 -0,27 -1,39 
0 = list popolnoma neokužen, 1 = 1−15 % okužene listne ploskve, 2 = 16−30 % okužene listne 
ploskve, 3 = 31−45 % okužene listne ploskve, 4 = > 45 % okužene listne ploskve 
Opravili smo Kruskal-Wallisov test in ugotovili, da je bila pri drugem ocenjevanju stopnje 
okuženosti mediana stopnje okuženosti škropljenih hrastovih listov značilno različna od 
neškropljenih (p = 0,001957). 
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Preglednica 6: Dunnov test mnogoterih primerjav z Bonferronijevo korekcijo, drugo ocenjevanje 
(p) 
 Kontrola Plantonic Vitisan 
Plantonic 0,54509 − − 
Vitisan 0,21658 1,00000 − 
Vitisan + Plantonic 0,00037 0,07180 0,29451 
 
Po opravljenem Dunnovem testu mnogoterih primerjav z Bonferronijevo korekcijo 
(preglednica 6) za drugo ocenjevanje stopnje okuženosti je bila statistično značilna 
razlika med medianama pri primerjavi kontrola − Vitisan + Plantonic (p < 0,001).
Hrastovšek L. Vpliv pripravkov … dobovih sejank in okuženost s hrastovo pepelovko (Erysiphe alphitoides). 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
 
19 
5.2  VIŠINSKI PRIRASTEK SEMENK 
Izdelali smo formulo, ki je zrelativizirala prirast posamezne semenke in z relativnimi 
prirastki semenk naredili Tukeyev HSD preskus mnogoterih primerjav (preglednica 7). 
Preglednica 7: Tukeyev HSD-test mnogoterih primerjav 
  95 % interval zaupanja  
 Razlika Spodnja meja Zgornja meja p prilagojen 
Plantonic − 
Kontrola 
0,3786506 0,15121627 0,60608501 0,0001242 
Vitisan − kontrola 0,2035678 -0,0235766 0,43071266 0,0970895 
Vitisan + Plantonic 
− Kontrola 
0,5573165 0,31615350 0,79847950 0,0000000 
Vitisan − Plantonic -0,1786659 -0,37818215 0,02801646 0,1186846 
Vitisan + Plantonic 
− Plantonic 
0,1786659 -0,03999898 0,39733070 0,1525553 
Vitisan + Plantonic 
− Vitisan 
0,3537487 0,1353841 0,57211199 0,0002034 
 
Statistično značilne razlike so bile med naslednjimi kombinacijami obravnav:  
Plantonic − Kontrola (p = 0,0001242), 
Vitisan + Plantonic − Kontrola (p = 0,0000000), 
Vitisan + Plantonic − Vitisan (p = 0,0002034). 
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6 RAZPRAVA IN SKLEPI 
Rezultati statistične analize prvega ocenjevanja poškodovanosti oz. okuženosti semenk s 
hrastovo pepelovko so pokazali, da med medianama škropljenih in neškropljenih semenk 
ni statistično značilnih razlik. Prve meritve smo opravili 9. in 10. 7. 2016, škropljenje pa je 
potekalo med 8. 6. 2016 in 30. 6. 2016, kar pomeni, da v tem času sredstva Vitisan in 
Plantonic še nista imela opaznega vpliva na semenke. So pa obstajale statistično značilne 
razlike med medianama poškodovanosti semenk, ki so bile tretirane s Plantonicom in 
semenkami na kontrolnih ploskvah, torej na ploskvah, ki niso bile škropljene. Izbrano 
sredstvo je po rezultatih sodeč začelo hitro delovati. 
Prav tako so se pokazale razlike med ploskvami, ki so bile obravnavane s Plantonicom, in 
tiste, na katerih smo uporabili kombinacijo Plantonica in Vitisana.  
Statistična analiza rezultatov drugega ocenjevanja je pokazala, da je bila mediana stopnje 
okuženosti škropljenih hrastovih listov značilno različna od ne škropljenih. Ocenjevanje je 
potekalo 21. 9. 2016 in 22. 9. 2016, dobre tri mesece po zadnjem škropljenju. V primerjavi 
z rezultati iz prvega ocenjevanja, ko statistično značilnih razlik med medianami tretiranih 
in netretiranih ploskev ni bilo, so se razlike med ploskvami pokazale, kar nakazuje na to, 
da so izbrana sredstva delovala pri zaščiti semenk pred hrastovo pepelovko.  
Ko smo primerjali kontrolne ploskve, škropljene z Vitisanom, Plantonicom in kombinacijo 
obeh med seboj, so se značilne razlike pokazale le pri pri kombinaciji Plantonica in 
Vitisana. Iz rezultata, ki smo ga dobili, lahko sklepamo, da je le kombinacija fungicida in 
sredstva za krepitev rastlin, delovala uspešno, posamezno sredstvo pa ne. 
Prvo hipotezo, ki je napovedovala, da bodo listi semenk na škropljenih ploskvah imeli 
manjšo povprečno stopnjo okuženosti zaradi hrastove pepelovke kot na ne škropljenih 
ploskvah, smo tako potrdili. 
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Iz dvakratnih merjenj višin semenk smo dobili njihov prirastek in ga nato zrelativizirali ter 
opravili primerjave. Te so pokazale statistične razlike med tremi kombinacijami obravnav. 
Pomembni sta predvsem razliki med kontrolo in Plantonicom ter kontrolo in kombinacijo 
Plantonic+Vitisan. Iz rezultatov analize prirastkov in rezultatov ocenjevanja 
poškodovanosti lahko sklepamo, da je kombinacija Plantonica in Vitisana uspešna, saj so 
se pri obeh pokazale statistično značilne razlike. Razlike so se pokazale tudi med 
relativnim višinskim prirastkom ploskev obravnavanih z Vitisanom in relativnim višinskim 
priraskom ploskev obravnavanih s kombinacijo Plantonica in Vitisana. Ker že imamo 
rezultat, ki nakazuje na uspešnost te kombinacije, lahko sklepamo, da je uporaba Vitisana 
samega manj uspešna, kot če zraven uporabimo še Plantonic. 
Tako smo potrdili tudi drugo hipotezo, ki je napovedovala, da bodo semenke na 
škropljenih ploskvah, zrasla višje, kot tiste na ne škropljenih ploskvah. 
Raziskava, ki je potekala na podoben način kot naša, je pokazala, da uporaba sredstva 
Vitisan predstavlja dobro zaščito hrastovih semenk pred hrastovo pepelovko (Liović in 
Novak Agbaba, 2014). Takšne rezultate smo dobili tudi v naši raziskavi in ugotavljamo, da 
bo pri pomlajevanju hrastov v prihodnosti potrebno priložnost dati tudi predstavljenim 
načinom zaščite gozda. Uporaba fitofarmacevtskih sredstev v slovenskih gozdovih še ni 
dovoljena, vendar bi se lahko izkazala za uspešno predvsem pri podobnih problematikah, 
kot je predstavljena v diplomski nalogi. Uporaba različnih fungicidov, insekticidov in 
drugih sredstev bi morala biti prej raziskana: kakšne koncentracije pripraviti, pogoji, v 
katerih je škropljenje najbolj uspešno, čas in pogostost škropljenja itd. Treba bi bilo 
preveriti tudi vpliv na ostale organizme in če posledice škropljenja lahko vzamemo v 
zakup pri reševanju tega določenega problema. Škropljenje bi strogo potekalo samo na 
površini, ki smo jo prej določili, in treba bi bilo izvajati kontrolo učinkovitosti. V primeru, 
da izbrano fitofarmacevtsko sredstvo ne bi delovalo, bi uporabo tega prekinili. V naši 
diplomski nalogi je bil uporabljen pripravek Plantonic, ki ni na seznamu fitofarmacevtskih 
sredstev in deluje le kot naravno sredstvo za krepitev in dvig naravne odpornosti. Mogoče 
bi bilo za kompleksne ekosisteme, kot je gozd, bolj priporočljivo uporabljati podobna 
sredstva in tako manj vplivati na ne ciljne organizme, kar pa bi bilo treba še raziskati. 
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Če ugotovitve diplomske naloge primerjamo z raziskavo, pri kateri so ugotavljali 
učinkovitost različnih fungicidov, pridemo do podobnih zaključkov. Liovć in Županić 
(2006) sta ugotovila, da je pomembno škropljenje še neokuženih semenk, saj je zaščita s 
fungicidom tako uspešnejša. Veliko naših semenk je bilo že okuženih in verjetno bi prišli 
do boljših rezultatov tudi mi, če bi s sredstvoma Vitisan in Plantonic škropili pred pojavom 
pepelovke.  
S primerjavo naših rezultatov z raziskavami, ki so potekale na poljščinah in sadnih 
drevesih, lahko potrdimo učinkovitost pripravkov Vitisan in Plantonic. Obe sredstvi sta se, 
sicer ločeno, izkazali za uspešni pri zaščiti pred pepelovkami in pri krepitvi rastlin ter 
dvigu odpornosti le teh. Lešnik in Tonjko (2018) sta tako v škropilne programe vključila 
oba pripravka. 
Hrastova pepelovka pa ni edini organizem, ki povzroča poškodbe na hrastovih listih. V 
gozdu se pojavljajo še drugi škodljivci, ki povzročajo škodo na listni ploskvi (slika 6 in 7). 
Tudi zaradi teh se listi posušijo in odpadejo ter povzročijo propad dobovih semenk. Seveda 
je nemogoče vplivati na vse dejavnike, je pa pomembno omeniti, da je v okolju, kot je 
gozd, izredno težko vzpostaviti enake razmere za vse poskusne ploskve. 
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Slika 6: Poškodbe listov zaradi drugih škodljivcev 1 
 
Slika 7: Poškodbe listov zaradi drugih škodljivcev 2 
Na rezultate diplomske naloge so vplivale tudi spremembe v sestoju zaradi človeka. V 
septembru 2016 je bila izvedena sečnja, zaradi katere so iz raziskave izpadle 3 ploskve (št. 
4, 13 in 15). S tem ko so posekali drevesa ne le, da so bile uničene ploskve (slika 8 in 9), 
ampak so se spremenile tudi razmere na ostalih ploskvah v bližini. 
Hrastovšek L. Vpliv pripravkov … dobovih sejank in okuženost s hrastovo pepelovko (Erysiphe alphitoides). 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
 
24 
 
Slika 8: Na poskusne ploskve podrto drevo 
 
Slika 9: Sečni ostanki na poskusnih ploskvah 
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Po izvedeni sečnji je lastnik gozda okoli svoje parcele postavil ograjo, zaradi katere sta iz 
raziskave izpadli še dve poskusni ploskvi (št. 3 in 18) (slika 10). 
Vplivom organizmov, ki so naravno prisotni v gozdu in razmeram, ki vladajo, se ne 
moremo izogniti. Je pa pomembno, da se v prihodnje izognemo motečim dejavnikom, na 
katere dejansko lahko vplivamo. 
 
Slika 10: Ograja, ki je poškodovala poskusne ploskve 
Hrastovšek L. Vpliv pripravkov … dobovih sejank in okuženost s hrastovo pepelovko (Erysiphe alphitoides). 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
 
26 
7 POVZETEK 
Na območju Krakovskega gozda smo v okviru diplomskega dela ugotavljali vpliv 
pripravkov Vitisan in Plantonic na višinski prirastek dobovih semenk in okuženost s 
hrastovo pepelovko (Erysiphe alphitoides Griffon & Maubl.). Na terenu smo se prilagajali 
dejanskemu stanju in poskušali poiskati čim bolj podobne razmere za vseh 40 poskusnih 
ploskev. Naključno smo izbrali vrsto obravnave ploskev tako, da je bilo 5 ploskev 
kontrolnih, 5 škropljenih z Vitisanom, 5 s Plantonicom in 5 s kombinacijo Vitisana in 
Plantonica. Škropljenje smo izvedli štirikrat, nato pa dvakrat izvedli ocenjevanje in 
meritve. Ocenjevanje okuženosti listne ploskve je potekalo po prej določeni petstopenjski 
lestvici in izmerili smo višine semenk. 
Obdelane podatke smo s pomočjo programa R opravili statistično analizo. Za preverjanje 
prve hipoteze smo izvedli Dunnov test mnogoterih primerjav z Bonferronijevo korekcijo, 
za preverjanje druge pa Tukeyevo analizo mnogoterih primerjav (Tukey HSD), kjer smo 
primerjali relativne prirastke.  
Analiza podatkov prvega ocenjevanja okuženosti še ni pokazala statistično značilnih razlik 
med škropljenimi ploskvami in kontrolo. So se pa pokazale razlike med kombinacijami 
Kontrola − Plantonic in Plantonic − Vitisan + Plantonic. Analizirani podatki drugega 
ocenjevanja so pokazali, da obstajajo razlike med tretiranimi in netretiranimi ploskvami. 
Obstajala je tudi statistično značilna razlika med medianama pri primerjavi kontrola - 
Vitisan + Plantonic. S primerjavo relativnih višinskih prirastkov smo prišli do naslednjih 
ugotovitev: Statistično značilne razlike so bile med kombinacijami obravnav: Plantonic − 
Kontrola, Vitisan + Plantonic − Kontrola, Vitisan + Plantonic − Vitisan. 
Rezultati nakazujejo, da so izbrana sredstva delovala pri zaščiti semenk pred hrastovo 
pepelovko. Prvo hipotezo, ki je napovedovala, da bodo listi semenk na škropljenih 
ploskvah imeli manjšo povprečno stopnjo okuženosti zaradi hrastove pepelovke kot na ne 
škropljenih ploskvah, smo tako potrdili. Potrdili smo tudi drugo, ki je napovedovala, da 
bodo semenke na škropljenih ploskvah zrasle višje kot tiste na ploskvah, ki niso bile 
škropljenje. 
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